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In this paper， in order to develop a rational strengthening method for existing concrete structures， th巴
method using AFRP mesh tog巴ther with Vinylon short-fiber mixed shotcrete was proposed， and its 
flexural s位巴ngthening eff，巴ct for RC beams was experim巴ntally discussed. Here， static loading tests of 
T-shaped RC beams strengthen巴d applying the proposed method were conducted taking AFRP mesh 
volume as variable. The results obtained from this experiment are as follows; 1) flexural sむengthening
巴ffects for RC beams in case using proposed method is almost similar to those in cas巴 using FRP sheet 
bonding m巴thod; 2) shotcr巴te is debonded due to peeling action of concret巴 block formed in the lower 
cover concrete紅ea in th巴 巴qui-sh巴訂span; 3) debonding behavior of shotcrete is similar to that of FRP 
sheet in flexural str，巴ngth巴ning RC b巴am， so that a prediction m巴thod for failure mode of the RC beams 
streng出叩巴d with FRP sheet can be applied for the cas巴 using the propos巴d method. 
Key Words : RC beam， AFRP mesh， shortタber mixed shotcrete， Vinylon shortてfiber;
load-canッing capacity 
































吹付け材 AFRPメッ、ンュ 計算曲げ 計算せん断 せん断
試験体名 短繊維長 吹付け厚 保証耐力 格子間隔 耐力 耐力 余裕度
種類 (mm) (mm) (kN/m) (mm ) 層数 (日ぜ) (kN) α 
M10叫O 86.0 2.11 
M10-0.5 50 30 9 2.8 l.9 6 
M10-1 モルタル 6 10 100 30 100.0 18l.5 l.82 
MlO- 2 200 40 114.3 l.59 
C30-0 86.0 2.11 
C30-2 コンク 115.7 l.57 
C30-4 リート 30 30 200 80 2 145.4 18l.5 l.25 
C30- 6 3 17l.8 l.06 
定着鋼板9mm P P スターラップ















































うち， 第1項目 のM およびC はそれぞれ吹付け材と
してモルタルおよびコンクリートを用いたことを示し
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よび配筋状況を示している. 試験体は， はり高20 cm，
ウェブ幅 32 cm， フランジ厚 10 cm およびフランジ幅
が 50 cm の複鉄筋T型RCはりであり， 純スパン長は
2 m である. 軸方向鉄筋には，D13 (SD295A )を用い，
またスターラップにはD6(SD295)を用いて 80mm 間
隔で配置している. 実験は， 載荷点間隔 40 cm の2点
載荷により行っているため， せん断スパン比は 5.0 と
なっている.
実験におけるコンクリートの材齢は 48日であり，圧
縮強度は 24.3 MPa であった. また， 鉄筋の降伏強度は
D6 およびD13 でそれぞれ 402， 392 MPa であった.
2.2補強概要
各試験体の補強は， 前述の 図ー1に示しているよう




材料 記号 種類 物性および主成分
セメント C 普通ボルトフンドセメント 比重: 3.14， 比表面積: 0.45 m2/g 
細骨材 S 苫小牧産海砂 比重: 2.68， 粗粒率: 2.85 
粗骨材 G 小樽産砕石 比重: 2.68， 最大寸法: 10mm 












ており， それに付随する数値は， 吹付け厚さt(mm )を
示している. また， 第2項目 は AFRPメッ、ンュの補強
量を意味しており， 保証耐力(kN/m )の 1/ 100 の数値を
示している. なお， 吹付け厚さは， モルタルおよびコ
ンクリートを用いる場合に対して， それらの最小厚さ
としてそれぞれt= 10 ， 30mm と設定している.
なお， 本実験は，RCはりの曲げ補強効果に関する検











リート標準示方書に準拠して仮定した. また， AFRP 
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表-2








吹付け 材 圧縮 弾性 圧縮靭 曲げ 曲げ靭
材の 齢 強度 係数 性係数 強度 性係数
種類 (日)(MPa) (GPa) (MPa) (MPa) (MPa) 
モルタル 33 62.3 29.9 49.3 5.6 2.9 
コンク
リート 27 95.8 36.6 46.1 8.4 2.6 
工面にブラスト処理を施し， 2) AFRPメッ、ンュを設定
吹付け厚tの 1/ 2 の位置にモルタル製スペーサを介し
て配置し， 3)短繊維混入モルタルもしくはコンクリー
トを所定の厚さに吹付け， コテ仕上げすることにより
行っている. なお， 本実験では， 吹付け施工に伴う各
試験体のばらつきを極力小さくするために， モルタル
およびコンクリートの吹付けは， RCはりを 90 度回転
させてはり底面を鉛直面とし施工しやすい条件下で実






から両支点の 10 cm手前までの範囲としている. ま
た， AFRPメッ、ンュとして， モルタル吹付けの場合に
は， 保証耐力 50 ^"' 200 kN/m， 格子間隔 30 ^"' 40 mm 
のものを用い， コンクリート吹付けの場合には， 保証




















る供試体は， 土木学会規準7) (JSCE-F 561-19 9 9)に準
拠した吹付けコンクリート供試体製作用パネル( 500 x 
表-5 ビニロン短繊維の形状寸法と材料特性値
吹付け 長さ 直径 アスペ 弾性 引張 破断
材の d クト比 係数 強度 歪み
種類 (mm) (mm) l/d (GPa) (GPa) (%) 
モルタル 6 0. 10 60 
コンク 29.4 0.88 7.0 
リート 30 0 .66 45 
表-6 AFRPメッシュの形状寸法と材料特性値
吹付け 保証 格子 弾性 引張 破断
材の 耐力 間隔 係数 強度 歪み
種類 (kN/m) (mm) (GPa) (GPa) (%) 
50 30 
モルタル 100 30 
200 40 118 2.06 1.75 
コンク
リート 200 80 
5 00  mm， 深さ 3 00 mm， 以後， 単にパネル)に吹付け
たモルタルおよびコンクリートを， 硬化後に切り出し
て製作した. 供試体製作用パネルの深さは， 上述のと
おり 300 mm であり， 吹付け材のRC はりへの吹付け
厚( 10 もしくは 30 mm)よりも著しく大きい. 理想的
には， はり製作時と同様の姿勢の下にパネルへの吹付
けを実施するべきである. しかしながら， 吹付けノズ
ルを水平にし， かっパネルを直立させて 300 mm 厚の
ブロッ クを製作することは， 材料の自重による下方流








なお， ビ ニロン短繊維には， 市販されている汎用的な
ものを用いることとした. また， その長さは， モルタ
ルおよびコンクリートの吹付け厚さを考慮して， それ

































































断している. 一方，MI0- 2 試験体の場合には， 最大荷
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(b) C30シリーズ








11ぷ) 1ぷ| L(;�) I 句:)I lぷ) Iぷ| |ふI (ニ)I (mm) I (mm) 
MlO噌O 75.5 93.6 1.24 7.94 101.4 12.8 73.1 86.0 1.18 6.7 30.9 4.60 
加nO-0.5 75.5 101.7 1.35 6.80 40.00 5.88 74.1 92.8 1.25 6.7 26.0 3.90 
MlO目l 80.0 105.6 1.32 8.28 41.38 5.00 75.4 100.0 1.33 6.8 27.2 4.02 
お110-2 79.9 123.6 1.6 7.6 54.6 7.23 77.7 114.3 1.47 6.8 29.3 4.31 
C30-0 81.2 100.4 1.23 8.34 103.4 12.40 73.1 86.0 1.18 6.7 30.9 4.60 
C30-2 86.7 130.6 1.51 7.43 43.5 5.86 76.4 115.7 1.52 6.4 28.0 4.36 
C30-4 94.8 164.5 1.73 8.28 61.1 7.38 80.5 145.4 1.80 6.4 30.8 4.79 
C30-6 94.3 165.5 1.75 7.42 43.1 5.81 86.3 171.8 2.00 6.6 31.6 4.80 
着界面が部分的な剥離を生じていることを暗示してい

















































































C30-4 試験体の場合には，C30- 2 試験体よりも等せ
ん断力区間における斜めひび割れの発生範囲が支点側








(a) C30・0試験体 (b) C30・2試験体



























































































































図より， メッ、ンュ補強量が少ないM 10- 0.5/1試験体の
場合には， 曲げ圧壊型と判定され， かっ実験結果も曲
げ圧壊型で終局に至っていることが分かる.






























1) 本工法による， AFRP メッ、ンュのRC はりの曲げ
補強効果は， FRPシ トー接着の場合とほぼ同等で
ある.













4) 補強材の剥離挙動は， 曲げ補強 FRPシ トーの場合
と類似していることより， 本工法で曲げ補強した
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